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 INTRODUCCIÓN: 
 
De acuerdo a las recomendaciones del Instituto Colombiano de Bienestar Familiar 
(ICBF) cada colombiano debería consumir 120 kg de fruta al año para satisfacer 
los requerimientos mínimos nutritivos recomendados, pero la producción total 
actual de fruta sólo permite que en promedio cada uno consuma cerca de 40 kg.La 
cantidad de frutas producidas en Colombia es insuficiente. Cada habitante sólo 
podría consumir el 34% de la cantidad mínima de fruta recomendada. Este  
problema se agrava si se tiene en cuenta que las perdidas post cosecha y durante 
el transporte  de la fruta, que se presentan en el pais, superan en algunos casos el 
30% de la fruta cultivada, evitando así que llegue al consumidor final, reduciendo 
aun mas la disponibilidad de fruta para el consumo.  “Para acceder a mejores 
nichos de mercado es necesario garantizar que el producto llegue en excelentes 
condiciones al consumidor final.” 
La falta de la generación de valor agregado sobre la fruta producida genera una 
volatilidad de los precios en el mercado y una dependencia de los intermediarios, 
reduciendo el margen de ganancia de los productores con la subsecuente 
inestabilidad económica que representa esto para el sector frutícola, es por esta 
razón que se plantea el análisis del potencial de la piña producida en la región 
para la producción de piña deshidratada tipo “snack”,  y analizar también las 
posibilidades tecnológicas existente que permitan su desarrollo. 
La variedad  de piña Oro Miel, en la cual se hace referencia en el presente trabajo, 
triplicó su demanda, convirtiéndose en la quinta fruta de mayor comercio en el 
mundo con un incremento a 2010  del 360% desde su aparición en 1996. La cifra 
motiva el aprovechamiento de las cualidades agrícolas, climáticas y fitosanitarias 
de Colombia. 
Según la FAO la producción mundial de piña al 2010, sumó 19.166.560 toneladas 
métricas con un área total de 848.140 hectáreas. Los rendimientos globales son 
de 22,6 tm/ha, siendo Brasil el mayor productor con cerca de 2,5 millones de 
toneladas, Indonesia presenta los mayores rendimientos y Costa Rica es el mayor 
exportador a escala mundial en cuanto a fruta fresca con 60%, seguido por 
Filipinas con el 12%, Ecuador y Estados Unidos con el 4%. Por su parte los 
mayores importadores son Estados Unidos con el 32%, seguido por Bélgica con el 
13% y Países Bajos con el 8%.1 
                                                           
1 (http://www.dinero.com/negocios/articulo/pina-oportunidad-enorme-para-pais/136564)  
 En Colombia se cultivaron aproximadamente 13 mil hectáreas, lo que significa 
aproximadamente 780 mil toneladas, pero solo se exportan, para el año 2011, 2 
mil toneladas, lo que representa un 0,25%, Los mayores productores tradicionales 
por más de 15 años han sido, en su orden, Tailandia, Brasil y Filipinas. En el 
periodo 1998-2006 tres países más irrumpieron con fuerza en el escenario 
mundial: China, India y Costa Rica.  
Colombia en 2013 exportó 2 millones de toneladas a Estados unidos, frente a la 
627 millones que se exportaron de todo el mundo, lo que sólo representa un 0,3%. 
El gran exportador actual es Costa Rica acaparando el 87% del mercado mundial, 
pero concentrado en un 90% en el mercado de Estados Unidos. Países con 
producciones similares o menores exportan volúmenes equivalentes hasta un 58% 
de su producción, como Costa Rica y Costa de Marfil o Ecuador que exporta el 
90% (Botero Diana Carolina, Febrero 2015) 
Las importaciones de piña fresca a 2014 a Estados Unidos totalizaron 527 
millones de dólares (colombiatrade, 2015). 
La producción de piña en el país está fuertemente concentrada en dos regiones de 
gran producción: Santander y Valle del Cauca, siendo el departamento de 
Risaralda el tercer productor nacional con 550 hectáreas. 
Esta actividad genera 750 empleos directos y el 60 por ciento de la producción 
sale hacia los mercados en el departamento de Antioquia y permanece en 
constante competencia con la piña producida en Santander 
En el ámbito local el cultivo de la piña en el sector de Cerritos  específicamente en 
la Vereda los Planes es la fuente generadora de empleo agricola más importante 
de la zona proporcionando gran cantidad de empleos directos  en la Vereda. 
La finca Guacas ha sido una de las pioneras en cuanto a la producción de piña en 
la región y en especial una de las promotoras de la variedad “Oro Miel” en 
Colombia.( Alzate Jaramillo 2014) 
Colombia, un país que cuenta con una posición geográfica estratégica, puertos en 
el Atlántico y el Pacífico, si oferta volumen tendrá fletes muy competitivos en 
opinión de Sergio Tórres.( Revista Dinero, 2012) 
El panorama descrito muestra la importancia del desarrollo de una agroindustria 
basada en la piña dentro de la cual se genere valor agregado  sobre la materia 
                                                                                                                                                                                  
 
 prima y mediante el proceso de deshidratacion se garantice la estabilidad del 
producto para alcanzar nichos de mercado que requieren tiempos extendidos de 
transporte, ampliando de esta manera el potencial de desarrollo comercial de esta 
agroindustria. 
La deshidratación de frutas es uno de los procesos de conservación de alimentos 
más antiguos de la humanidad, donde se retira el agua y como resultado da un 
producto de larga vida, permitiendo la conservación de la fruta, acceso a 
mercados distantes y dar a los consumidores frutas en épocas de poca 
abundancia y a precios moderados (Soluciones Prácticas, 2012). 
Dentro del presente trabajo se pretende explorar el potencial de  un proceso de 
deshidratacion conservando la mayor parte de las caracteristicas organolepticas 
de la piña mediante la aplicación de un metodo de deshidratacion combinado, 
realizando una primera deshidratacion mediante la irradacion de la fruta con 
microondas, para despues ser llevada a la deshidratacion completada en un horno 
de conveccion, reduciendo el tiempo de deshidrtacion total hasta en un 95%. 
 
JUSTIFICACIÓN  
 
Hasta un 30 % de la produccion de piña en la region se clasifican como segundas 
y terceras, siendo las primeras  las apetecidas para el mercadeo a nivel nacional y 
de exportacion, generando un enorme costo de oportunidad al desaprovechar el 
potencial de desarrollo que ofrecen las “segundas y terceras” que se generan en el 
sector, una alternativa viable para la generacion de valor agregado a partir de 
estos remanentes de produccion que no cumplen con los estandares de calidad 
exigidos por los grandes mercados, generalmente por peso y tamaño, es el de 
utilizar esta materia prima para someterla a un proceso de deshidratacion, que 
ayuda a la conservación de la fruta por más tiempo, pues cuando esta en el punto 
máximo de maduración presenta un proceso de fermentación acelerado y la fruta 
se puede perder.  
Con el proceso de deshidratación la fruta pierde un 95 % del agua que  contiene  
retardando de esta manera el proceso de maduración, lo cual nos permite 
almacenarla y comercializarla sin ningún problema.  
El aprovechamiento de los frutos de segunda y tercera  representa una muy buena 
oportunidad, ya que al estos frutos no ser aptos para la comercialización nacional 
 e internacional alno cumplir con los requerimientos de tamaño, pero que se 
encuentren en buenas condiciones pueden representar una materia prima a bajo 
costo y disponible para un proceso de transformacion mediante el proceso de 
deshidratacion. 
La piña deshidratada contiene vitaminas y minerales necesarias para una buena 
nutrición.  Es  ideales para los ritmos de vida moderna  al poderse consumir como 
refrigerio, en el desayuno con la mezcla de cereales y en tortas o postres. 
La producción de piña deshidratada es una alternativa  viable para aumentar la 
durabilidad del producto a condiciones ambientales y de esta manera aumentar la 
capacidad para acceder a mercados con un producto de buena calidad en un 
rango de distancia más amplio, reduciendo costos al no necesitar cadena de frio o 
atmosferas modificadas para prolongar su vida util. 
Una opción viable es desarrollar sistemas de tratamientos eficientes de produccion 
de piña deshidratada mediante la aplicación de un combinado, realizando un 
pretratamiento con microondas, posteriormente sometiendo la materia prima a la 
fase de deshidratación mediante horno de conveccion.  
La ventaja de usar un metodo de deshidratacion como el propuesto es la 
reduccion de los tiempos requeridos para el proceso de manera sustancial (hasta 
en un 90%), permitiendo aumentar la eficiencia de produccion y conservando la 
mayoria de las  caracteristicas organolepticas y de palatabilidad del producto final 
deseables por el consumidor. 
En ese sentido, es necesario el analisis de la materia prima, en este caso la piña 
variedad Oro Miel, realizando una descripcion de sus características y 
propiedades y definiendo el tipo de procesos y reacciones que se desarrollan 
durante el proceso de deshidratacion ademas de la actividad de agua del material 
durante el proceso al que se somete, de esta manera se puede optimizar y hacer 
mas eficiente  el proceso o tratamiento termico de deshidratacion, garantizando la 
conservacion de las propiedades del producto, aumentando su potencial de 
aceptacion en el mercado. 
 
  
 OBJETIVO GENERAL  
 
Plantear y analizar un proceso o metodo de deshidratacion combinado, que 
reduzca los tiempos de exposicion y la temperatura a la que se somete  la materia 
prima, minimizando el gasto energetico, mejorando la eficiencia del proceso y 
conservando las caracteristicas deseables del producto final. 
 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
 Plantear  y analizar un protocolo de deshidratación por metodo combinado 
eficiente. 
 Observar y analizar algunas de las tecnologías disponibles con las que se 
cuenta en la region para realizar el proceso de deshidratación combinada 
que se plantea. 
 Plantear una posibilidad viable para generar valor agregado a partir  de la 
piña de segunda y tercera calidad que se produce en la region mediante la 
aplicación del metodo analizado. 
 
MARCO TEORICO Y  REFERENCIAL: 
 
Según datos de la revista Dinero,2 la  piña variedad Oro Miel, triplicó su demanda, 
convirtiéndola en la quinta fruta de mayor comercio en el mundo con un 
incremento a 2010 del 360% desde su aparición en 1996. Esta cifra muestra el 
potencial que tiene de crecimiento y desarrollo esta fruta en nuestro país y en 
nuestra región. 
 
 
  
                                                           
2 http://www.dinero.com/negocios/articulo/pina-oportunidad-enorme-para-pais/136564 
 La producción de piña en el mundo 
 
Costa Rica exportó en 2010 US$601 millones, Ecuador US$40 millones y Panamá 
US$ 37,5 millones, indicadores que muestran la magnitud del mercado en el cual 
Colombia podría participar, aprovechando su privilegiada ubicación geográfica, 
puertos en el Atlántico y el Pacífico y unos climas y suelos adecuados para el 
cultivo de la fruta; la situación geográfica y oferta ambiental del departamento de 
Risaralda lo convierte en una opción muy interesante para el desarrollo de una 
agro industria de la piña . 
Según la FAO la producción mundial de piña al 2010, sumó 19.166.560 toneladas 
métricas con un área total de 848.140 hectáreas. Los rendimientos globales son 
de 22,6 tn/ha, siendo Brasil el mayor productor con cerca de 2,5 millones de 
toneladas, Indonesia presenta los mayores rendimientos y Costa Rica es el mayor 
exportador a escala mundial en cuanto a fruta fresca con 60%, seguido por 
Filipinas con el 12%, Ecuador y Estados Unidos con el 4%. Por su parte los 
mayores importadores son Estados Unidos con el 32%, seguido por Bélgica con el 
13% y Países Bajos con el 8%.3 
Germán Efromovich, el reconocido empresario está haciendo cuantiosas 
inversiones en el sector frutícola. Solo en piña, tiene 100 hectáreas de este cultivo 
en Quindío y aspira a sembrar al menos 800 hectáreas más en el Cesar para 
convertirse en el mayor exportador de piña oro miel del país, con la venta de 2,2 
millones de cajas de exportación anuales. Este cultivo incluye la construcción de 
una planta empacadora y el desarrollo de la cadena de frío para incentivar la 
exportación hacia Europa.4 
Como se menciono anteriormente, Risaralda es el tercer productor nacional con 
550 hectáreas, generando 750 empleos directos aproximadamente y el 60 por 
ciento de la producciónva direccionada hacia diferentes mercados nacionales  
El cultivo de la piña en Risaralda se centra sobre todo en el sector de Cerritos  
específicamente en la Vereda los Planes  y la La finca Guacas ha sido pionera en 
cuanto a la producción de piña de la variedad “Oro Miel” en Colombia.( Alzate 
Jaramillo 2014) 
La diversificación de la economía y el sector agrícola en la región requiere el 
desarrollo de iniciativas de alto valor agregado sobre los productos agrícolas y es 
                                                           
3 IBID 1 
4 Elcolombiano.com, 30/08/2011 
 en el desarrollo de productos agro industriales como la piña deshidratada donde 
está la mayor oportunidad de crecimiento de la región. 
 
 
Deshidratación 
 
La deshidratación es una de las formas más antiguas de procesar alimentos. 
Consiste en eliminar  la humedad de los alimentos, para que no su durabilidad 
aumente y poder conservarlos por más tiempo a temperatura ambiente. 
Se considera de mucha importancia la conservación de alimentos pues esto nos 
permite alargar la vida útil de las frutas y poder tener acceso a mercados más 
distantes, otra de las importancias de conservar frutas deshidratadas es debido a 
que podremos contar con frutas en épocas que normalmente no se producen, 
logrando así mejores precios. 
Por medio del calor se elimina el agua que contienen algunos alimentos mediante 
la evaporación de esta. Esto impide el crecimiento de las bacterias, que no pueden 
vivir en un medio seco. 
Los alimentos deshidratados mantienen gran proporción de su valor nutritivo 
original si el proceso se realiza por un metodo adecuado. 
 
Tecnologías de deshidratación 
 
Deshidratación al vacío 
 
La técnica de deshidratación al de vacío consiste básicamente en generar una 
diferencia de presiones entre el producto a deshidratar y el medio al interior del 
horno de deshidratación, permitiendo de esta manera que el agua llegue a su 
punto de ebullición de manera más rápida y en un rango de temperatura bajo, 
reduciendo de esta manera el consumo energético y conservando mejor las 
condiciones nutritivas propias del producto que se desea deshidratar. 
 
 Deshidratación por aire caliente (convección) 
 
En este proceso se presenta una transferencia de calor por convección y un 
contacto directo de la sustancia con el aire caliente en el cual tiene lugar la 
evaporación.  Para que el proceso de secado se realice eficientemente, se 
requiere establecer las condiciones básicas del proceso como son: temperatura, 
humedad relativa del aire de secado, flujo de aire, tamaño y forma del producto 
 
 
Deshidratacion por microonda 
 
La tecnologia de deshidratacion por microondas no es nueva aunque su uso para 
este fin es relativamente reciente, ya que desde hace decadas se viene usando 
para la coccion de alimentos por medio de la irradacion de calor mediante 
microondas hacia el material que se desea cocinar. 
Esta tecnologia basicamente consiste en radiaciones electromagnéticas las cuales 
consisten en una combinación de campos eléctricos y magnéticos oscilantes, que 
se propagan a través del espacio transportando energía de un lugar a otro. A 
diferencia de otros tipos de onda, como el sonido, estos se pueden propagar en el 
vacío. Las microondas son parte del espectro electromagnético 
En el calentamiento de alimentos por microondas, los campos eléctricos 
interaccionan con las moléculas de agua e iones presentes en el material, 
generando calor en forma volumétrica en el interior del mismo. La estructura de la 
molécula está constituida por un átomo de oxígeno, cargado negativamente y dos 
átomos de hidrógeno, cargados positivamente.  
La molécula de agua es un dipolo eléctrico que, cuando se lo somete a un campo 
eléctrico oscilante de elevada frecuencia, los dipolos se reorientan con cada 
cambio de polaridad. Produciéndose la fricción dentro del material, que hace 
posible que el mismo se caliente. 
 La transferencia de calor mediante este metodo es muy eficiente y se pueden 
reducir notablemente los tiempos de deshidratacion, aunque el costo de este 
sistema para fines industriales hace que su uso sea restringido. 
 
  
Descripcion del material o materia prima (piña variedad oro miel) 
 
La piña o el ananá, es una planta perenne de la familia de las bromeliáceas, nativa 
de América del Sur. Esta especie, de escaso porte y con hojas duras y 
lanceoladas de hasta 1 metro de largo, fructifica una vez cada tres años 
produciendo un único fruto fragante y dulce, muy apreciado en gastronomía. El 
fruto de la piña, planta conocida científicamente como Ananas comosus, tiene una 
gran cantidad de vitaminas en su composición, principalmente del complejo 
vitamínico B. 
Dentro de estas vitaminas las que más se destacan son la niacina (B3), riboflavina 
(B2)y vitamina B6, las cuales se encuentran en una proporción de 0.42, 0.036 y 
0.09 miligramos por cada 100 gramos de piña. El fruto de esta planta tiene 15 
miligramos de vitamina C por cada 100 gramos de piña. 
El 85% de la composición de la piña es agua, debido a esto y otros componentes 
que posee, la piña es un excelente estimulador de la eliminación de líquidos del 
organismo. 
El fruto de esta planta tiene dentro de sus componentes varias sales minerales, las 
que más se destacan por su importancia en nuestra salud y por la cantidad son el 
potasio, magnesio, calcio y fósforo, las cuales se encuentran en una proporción de 
110, 15 ,7 y 7 miligramos por cada 100 gramos de piña, respectivamente. El 2% 
de la piña en el fruto, corresponde a fibra, las cuales son las responsables de las 
propiedades digestivas de este fruto. Por otra parte el 0.5% de la piña es proteína. 
Lo cual no es de relevancia para el desarrollo del presente trabajo 
 
Composición química de la piña: 
Agua % 85.1, Hierro (mg) 0.40, Proteínas % 0.1, Tiamina (mg) 0.90, Grasas % 
13.5, Rivoflavina (mg) 0.03, Cenizas % 0.1, Niacina (mg) 0.20, Calcio (mg), 
Vitamina C (mg) , Fósforo (mg) 10, Calorías (mg) 
 
  
 Tabla #1 
 
COMPOSICION QUIMICA DE LA PIÑA 
Elemento % mg Elemento % mg 
Agua 85.1  Fosforo  10 
Hierro  0.40 Calcio  21 
Proteínas  0.54 Niacina  0.2 
Grasas  0.12 Rivoflavina  0.03 
Cenizas 0.1  Tiamina (6%)  
Vitamina C  12 Carbohidratos  13.12 
Fuente: Valdez Marin, 2004, deshidratacion de alimentos 
Tabla #2.  
Analisis piña variedad Oro Miel proveniente de Cerritos usada en el desarrollo del presente trabajo 
 
% 
maduración 
Masa con 
penacho 
(g) 
Masa sin 
penacho 
(g) 
sin cascara 
(g) 
sin 
corazón 
(g) 
bagazo 
(g) pH 
grado
s brix 
 Piña 
1 
  
  
  
  
75 1100 940 660 580 260 3.63 14.6 
75 1180 1000 680 620 220 3.62 13.5 
50 1000 900 620 640 380 3.50 15.4 
50 1140 1000 700 560 240 3.63 14.9 
25 1000 920  bnv620 560 220 3.56 13.5 
25 1000 860 600 540 220 3.61 14.6 
 Piña 
2 
  
  
  
  
75 1115 978 705 624 182 3.65 14.2 
75               
50 1264 1042 738 615 189 3.70 16.0 
50 1146 1090 658 572 147 3.51 14.0 
25 1970 827 558 468 212 3.64 15.8 
25 1084 927 701 593 194 3.57 13.9 
 Datos obtenidos conjuntamente con el grupo conformado por Liliana Bueno y Norberto 
Rincon 
 
METODOLOGIA PROPUESTA PARA LA DESHIDRATACION DE LA PIÑA 
EQUIPOS: 
 Horno convencional 
 Horno de convección 
 Horno microondas convencional 
 Horno microondas de conveccion 
 Mesa de acero inoxidable 
 Cuchillos 
 Tajadora mecánica 
 Balanza 
 Refractómetro 
 Ph metro 
 Empacadora al vacío 
 Deshidratador de silica gel 
 
MATERIALES: 
 Piñas variedad Oro Miel 
 Solucion de acido cítrico al 1% 
 Solucion de colageno al 1% 
 Agua destilada 
 Bandejas de acero inoxidable y porcelana 
  Papel absorbente 
 Cámara fotográfica 
METODOLOGÍA: 
Para el desarrollo de la presente investigación  fue  necesaria en primera instancia 
la preparación de la fruta para someterla al proceso de deshidratación.  
La piña se   lavo y desinfecto para  proceder a retirarle la cascara y el centro o 
“corazón”, posteriormente se  corto la piña en tamaños similares, de alrededor de 
2.5 a 3 cm de radio, con gruesos de entre 5 y 10 mm. 
En el caso de la piña es necesario retirar la cascara con un cuchillo  y después 
cortarla  en rodajas de tamaños pequeños y homogéneos para optimizar el 
proceso de deshidratacion, ya que  este depende en buena medida del área de 
contacto de la fruta con el calor generado durante el proceso. 
Después de que la piña  fue pelada y cortada se le agrego por metodo de 
inmersion una solucion de acido citrico al 1% y despues  una solucion de colageno 
a la misma concentracion. Se dispuso en una bandeja para despues ser llevada al 
horno microondas donde se realiza la primera parte del proceso. 
Luego de cumplirse el tiempo estimado de entre 3 y 7 minutos  en el microondas 
se dispusieron las rodajas de piña en un desecador de silica gel mientras se 
enfriaba para posteriormente registrar el peso. 
Una vez registrado el peso  se dispuso la piña en el horno de conveccion para 
continuar el proceso de secado hasta establecer el punto donde no se presenta 
mas perdida de peso, para lo cual se retira la piña del horno y se obtiene el  peso 
de esta ya seca, también se observan si existe algún tipo de cambio en la 
coloración y el cambio en la contraccion del tamaño que pueda haber sufrido. 
 
Se analizaron  dos tecnologias diferentes (horno convencional y horno con 
tecnologia de conveccion de aire) de deshidratación y se observo la eficiencia de 
cada uno basándose en el tiempo que toma la deshidratación completa del 
producto, el cual se define como el punto máximo de pérdida de peso, o el punto 
en el que el producto deshidratado no puede perder más agua libre presente en su 
estructura. 
 
 TRATAMIENTOS PROPUESTOS 
 
• El pretratamiento propuesto es someter a un baño en solucion de 
acido citrico y colageno, ambas soluciones al 1% a cada rodaja de 
piña antes de ser llevada al proceso de deshidratacion.( la 
concentracion de ambas soluciones se mantiene constante en 
todos los ensayos). 
• El tiempo de exposicion a cada tratamiento termico esta dado en 
minutos 
• Dado que las caracteristicas de los hornos de microondas usados 
eran comerciales, no se apreciaba la temperatura a la que 
funcionaba, por lo tanto se uso para cada ensayo una potencia baja 
que equivalia según las fichas tecnicas de los hornos a unos 600 
Wats. 
 
TRATAMIENTOS CON TECNOLOGIAS DE HORNOS CONVENCIONAL (SIN 
SISTEMA DE CONVECCION) 
Ensayos 0 y 0.1 para el ajuste del tiempo en el microondas 
TRATAMIENTO  0 SI  NO TEMPERATURA TIEMPO POTENCIA 
PRETRATAMIENTO x   
MICROONDAS    7  baja 
HORNO 
CONVENCIONAL 
  60°c 60  
 
TRATAMIENTO  0.1 SI  NO TEMPERATURA TIEMPO POTENCIA 
PRETRATAMIENTO x   
MICROONDAS    8 baja 
HORNO 
CONVENCIONAL 
  60°c 60  
 
 
 
 
 
 Metodo combinado 1 ( microondas y horno convencional) 
 
TRATAMIENTO  1 SI  NO TEMPERATURA TIEMPO POTENCIA 
PRETRATAMIENTO x   
MICROONDAS    7:30 baja 
HORNO 
CONVENCIONAL 
  70°c 90  
Para este tratamiento se realizan 2 repeticiones (1, 1.1) 
 
TRATAMIENTO  2 SI  NO TEMPERATURA TIEMPO POTENCIA 
PRETRATAMIENTO x   
MICROONDAS    7:30 baja 
HORNO 
CONVENCIONAL 
  70°c 240 
(4horas) 
 
Para este tratamiento se realizan 3 repeticiones (2, 2.1, 2.2) 
TRATAMIENTO  3 SI  NO TEMPERATURA TIEMPO POTENCIA 
PRETRATAMIENTO x Solo se agrega solucion de acido citrico 
MICROONDAS   Sin microondas 
HORNO 
CONVENCIONAL 
  70°c 240 
(4horas) 
 
 
TRATAMIENTO  4 SI  NO TEMPERATURA TIEMPO POTENCIA 
PRETRATAMIENTO x   
MICROONDAS    7:30 baja 
HORNO 
CONVENCIONAL 
  70°c 300 
(5horas) 
 
 
TRATAMIENTO  4.1 SI  NO TEMPERATURA TIEMPO POTENCIA 
PRETRATAMIENTO x   
MICROONDAS  x    
HORNO 
CONVENCIONAL 
  70°c 300 
(5horas) 
 
 
 
 
 
 TRATAMIENTO  4.2 SI  NO TEMPERATURA TIEMPO POTENCIA 
PRETRATAMIENTO x Solo se aplico solucion de acido citrico 
MICROONDAS  x    
HORNO 
CONVENCIONAL 
  70°c 300 
(5horas) 
 
 
TRATAMIENTO  4.3 SI  NO TEMPERATURA TIEMPO POTENCIA 
PRETRATAMIENTO x Solo se aplico solucion de acido citrico 
MICROONDAS    7:30 baja 
HORNO 
CONVENCIONAL 
  70°c 300 
(5horas) 
 
 
 
Metodo combinado 2 ( microondas y horno con tecnologia de conveccion) 
 
TRATAMIENTO  5 SI  NO TEMPERATURA TIEMPO POTENCIA 
PRETRATAMIENTO x Solo se aplico solucion de acido citrico 
MICROONDAS 
CONVECCION 
   3:45 baja 
HORNO 
CONVENCION 
  70°c 60  
Para este tratamiento se realizan 3 repeticiones 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 Fotografias metodo combinado 2 ( microondas y horno con tecnologia de 
conveccion) 
 
 
 
 
  
 RESULTADOS 
 
( microondas y horno convencional) ajuste tiempo en microondas 
TRATAMIENTO 0 tiempo  
 si no  si no  si no mic horno Temp 
horn
o 
Pretratamiento x  microondas x  horno x  7 min 60 min 60°c 
microondas 
conveccion 
  horno 
conveccion 
    
 
 PESO  
 
horno 
 
Piña sin pelar 1145 g 
Piña pelada 861 g 
 microondas 
 Peso inicial Peso final Peso inicial Peso final 
 
 
 
 
rodajas de piña 
1 44.414
7 g 
2 39.061
2 g 
3 42.645
5 g 
4 45.308
8 g 
 
1. 20.0724 
g 
2. 17.8059 
g 
3. 20.1190 
g 
4. 22.9074 
g 
 
1. 20.0724 
g 
2. 17.8059 
g 
3. 20.1190 
g 
4. 22.9074 
g 
 
1. 17.7430 g 
2. 15.7082 g 
3. 18.2431 g 
4. 20.9190 g 
 
 
 
TRATAMIENTO 0.1 tiempo  
 si no  si no  si no mic horno Temp 
horn
o 
Pretratamiento x  microondas x  horno x  8 min 60 min 60°c 
microondas 
conveccion 
  horno 
conveccion 
    
 
 PESO  
 
horno 
 
Piña sin pelar 1050 g 
Piña pelada 820 g 
 microondas 
 Peso inicial Peso final Peso inicial Peso final 
 
 
 
 
rodajas de piña 
1. 44.983
0 g 
2. 50.451
7 g 
3. 48.240
4 g 
4. 47.802
9 g 
 
1. 22.8905 
g 
2. 23.8659 
g 
3. 23.8114 
g 
4. 22.4443 
g 
 
1. 22.8905 
g 
2. 23.8659 
g 
3. 23.8114 
g 
4. 22.4443 
g 
 
1. 19.8875 g 
2. 20.2105 g 
3. 19.6893 g 
4. 18.7553 g 
 
 
 
  
Metodo combinado 1 ( microondas y horno convencional) 
 
TRATAMIENTO 1 tiempo  
 si no  si no  si no mic horno Temp 
horn
o 
Pretratamiento x  microondas x  horno x  7:30 
min 
90 min 70°c 
microondas 
conveccion 
  horno 
conveccion 
    
 
 PESO  
 
horno 
 
Piña sin pelar 1500 g 
Piña pelada 861 g 
 microondas 
 Peso inicial Peso final Peso inicial Peso final 
 
 
 
 
rodajas de piña 
1. 44.423
7 g 
2. 43.457
1 g 
3. 40.008
6 g 
4. 43.983
4 g 
 
1. 22.0075 
g 
2. 20.9533 
g 
3. 19.4635 
g 
4. 20.9245 
g 
 
 
1. 22.0075 
g 
2. 20.9533 
g 
3. 19.4635 
g 
4. 20.9245 
g 
 
 
1. 15.7575 g 
2. 14.4346 g 
3. 13.1002 g 
4. 14.3442 g 
 
 
 
TRATAMIENTO 1.1 tiempo  
 si no  si no  si no mic horno Temp 
horn
o 
Pretratamiento x  microondas x  horno x  7:30 
min 
90 min 70°c 
microondas 
conveccion 
  horno 
conveccion 
    
 
 PESO  
 
horno 
 
Piña sin pelar 1500 g 
Piña pelada 861 g 
 microondas 
 Peso inicial Peso final Peso inicial Peso final 
 
 
 
 
rodajas de piña 
1. 41.717
0 g 
2. 45.509
4 g 
3. 40.498
1 g 
4. 42.249
5 g 
 
1. 21.8400 
g 
2. 24.4467 
g 
3. 20.0769 
g 
4. 21.9286 
g 
 
1. 21.8400 
g 
2. 24.4467 
g 
3. 20.0769 
g 
4. 21.9286 
g 
 
1. 15.9868 g 
2. 18.3701 g 
3. 13.9922 g 
4. 14.9473 g 
 
 
  
TRATAMIENTO 2 tiempo  
 si no  si no  si no mic horno Temp 
horn
o 
Pretratamiento x  microondas x  horno x  7:30 
min 
240 min 70°c 
microondas 
conveccion 
  horno 
conveccion 
    
 
 PESO  
 
horno 
 
Piña sin pelar 1500 g 
Piña pelada 861 g 
 microondas 
 Peso inicial Peso final Peso inicial Peso final 
 
 
 
 
rodajas de piña 
1. 36.552
0 g 
2. 36.023
2 g 
3. 33.615
0 g 
4. 36.288
4 g 
 
1. 17.5331 
g 
2. 17.5983 
g 
3. 15.5988
g 
4. 18.8120 
g 
 
1. 17.5331 
g 
2. 17.5983 
g 
3. 15.5988
g 
4. 18.8120 
g 
 
1. 6.0144 g 
2. 7.1930 g 
3. 5.9867 g 
4. 6.8661 g 
 
 
 
 
 
TRATAMIENTO 2.1 tiempo  
 si no  si no  si no mic horno Temp 
horn
o 
Pretratamiento x  microondas x  horno x  7:30 
min 
240 min 70°c 
microondas 
conveccion 
  horno 
conveccion 
    
 
 PESO  
 
horno 
 
Piña sin pelar 1189 g 
Piña pelada 759 g 
 microondas 
 Peso inicial Peso final Peso inicial Peso final 
 
 
 
 
rodajas de piña 
1. 36.772
6 g 
2. 34.936
3 g 
3. 39.427
0 g 
4. 35.512
4 g 
 
1. 13.8107 
g 
2. 11.8465 
g 
3. 13.2590 
g 
4. 12.3082 
g 
 
1. 13.8107 
g 
2. 11.8465 
g 
3. 13.2590 
g 
4. 12.3082 
g 
 
1. 5.7422 g 
2. 5.0673 g 
3. 6.0712 g 
4. 5.1312 g 
 
 
 TRATAMIENTO 2.2 tiempo  
 si no  si no  si no mic horno Temp 
horn
o 
Pretratamiento x  microondas x  horno x  7:30 
min 
240 min 70°c 
microondas 
conveccion 
  horno 
conveccion 
    
 
 PESO  
 
horno 
 
Piña sin pelar 1220 g 
Piña pelada 832 g 
 microondas 
 Peso inicial Peso final Peso inicial Peso final 
 
 
 
 
rodajas de piña 
1. 38.592
0 g 
2. 38.524
8 g 
3. 37.956
6 g 
4. 39.600
2 g 
 
1. 14.4772 
g 
2. 13.9760 
g 
3. 14.1882 
g 
4. 16.0936 
g 
 
 
1. 14.4772 
g 
2. 13.9760 
g 
3. 14.1882 
g 
4. 16.0936 
g 
 
 
1. 5.3963 g 
2. 5.6041 g 
3. 5.7510 g 
4. 6.1003 g 
 
 
 
 
TRATAMIENTO 3 tiempo  
 si no  si no  si no mic horno Temp 
horn
o 
Pretratamiento x  microondas x  horno x  7:30 
min 
240 min 70°c 
microondas 
conveccion 
  horno 
conveccion 
    
NOTA: Solo se aplico solucion de acido citrico 
 PESO  
 
horno 
 
Piña sin pelar 1189 g 
Piña pelada 759 g 
 microondas 
 Peso inicial Peso final Peso inicial Peso final 
 
 
 
 
rodajas de piña 
1. 40.952
9 g 
2. 37.893
0 g 
3. 37.112
5 g 
4. 37.213
8 g 
 
1. 15.7727 
g 
2. 14.8926 
g 
3. 15.3420 
g 
4. 13.2558 
g 
 
1. 15.7727 
g 
2. 14.8926 
g 
3. 15.3420 
g 
4. 13.2558 
g 
 
1. 6.7236 g 
2. 6.2244 g 
3. 6.5030 g 
4. 5.8754 g 
 
 
 
 
 TRATAMIENTO 4 tiempo  
 si no  si no  si no mic horno Temp 
horn
o 
Pretratamiento x  microondas x  horno x  7:30 
min 
300 min 70°c 
microondas 
conveccion 
  horno 
conveccion 
    
 
 PESO  
 
horno 
 
Piña sin pelar 1466 g 
Piña pelada 910 g 
 microondas 
 Peso inicial Peso final Peso inicial Peso final 
 
 
 
 
rodajas de piña 
1. 42.578
0 g 
2. 38.239
4 g 
3. 39.638
5 g 
4. 34.313
5 g 
 
1. 17.0758 
g 
2. 15.8137 
g 
3. 16.2042 
g 
4. 10.7330 
g 
 
1. 17.0758 
g 
2. 15.8137 
g 
3. 16.2042 
g 
4. 10.7330 
g 
 
1. 7.0972 g 
2. 5.3430 g 
3. 6.0090 g 
4. 4.8493 g 
 
 
 
 
 
 
TRATAMIENTO 4.1 tiempo  
 si no  si no  si no mic horno Temp 
horn
o 
Pretratamiento x  microondas  x horno x   300 min 70°c 
microondas 
conveccion 
  horno 
conveccion 
    
 
 PESO  
 
horno 
 
Piña sin pelar 1466 g 
Piña pelada 910 g 
 microondas 
 Peso inicial Peso final Peso inicial Peso final 
 
 
 
 
rodajas de piña 
  1. 32.7727 
g 
2. 37.7428 
g 
3. 37.7726 
g 
4. 31.8736 
g 
 
1. 8.9204 g 
2. 12.3343 g 
3. 12.9774 g 
4. 11.5270 g 
 
 
 
 
 TRATAMIENTO 4.2 tiempo  
 si no  si no  si no mic horno Temp 
horn
o 
Pretratamiento x  microondas  x horno x   300 min 70°c 
microondas 
conveccion 
  horno 
conveccion 
    
NOTA: Solo se utilizo solucion de acido citrico 
 PESO  
 
horno 
 
Piña sin pelar 1466 g 
Piña pelada 910 g 
 microondas 
 Peso inicial Peso final Peso inicial Peso final 
 
 
 
 
rodajas de piña 
  1. 39.9598 
g 
2. 43.5617 
g 
3. 32.5443 
g 
4. 37.2463 
g 
 
1. 16.5810 g 
2. 17.0392 g 
3. 12.3770 g 
4. 15.6602 g 
 
 
 
 
TRATAMIENTO 4.3 tiempo  
 si no  si no  si no mic horno Temp 
horn
o 
Pretratamiento x  microondas x  horno x   300 min 70°c 
microondas 
conveccion 
  horno 
conveccion 
    
NOTA: Solo se utilizo solucion de acido citrico 
 PESO  
 
horno 
 
Piña sin pelar 1466 g 
Piña pelada 910 g 
 microondas 
 Peso inicial Peso final Peso inicial Peso final 
 
 
 
 
rodajas de piña 
1. 44.166
1 g 
2. 37.328
0 g 
3. 42.524
2 g 
4. 41.642
1 g 
 
1. 21.4630 
g 
2. 15.6332 
g 
3. 17.8718 
g 
4. 17.4101 
g 
 
1. 21.4630 
g 
2. 15.6332 
g 
3. 17.8718 
g 
4. 17.4101 
g 
 
1. 8.9874 g 
2. 5.4482 g 
3. 6.8057 g 
4. 7.3298 g 
 
 
 
 
 
 Metodo combinado 2 ( microondas y horno con tecnologia de conveccion) 
 
TRATAMIENTO 5 tiempo  
 si no  si no  si no mic horno Temp 
horn
o 
Pretratamiento x  microondas   horno   3:45 
min 
60  min 70°c 
microondas 
conveccion 
x  horno 
conveccion 
x    
 
 PESO  
 
horno 
 
Piña sin pelar 1466 g 
Piña pelada 910 g 
 microondas 
 Peso inicial Peso final Peso inicial Peso final 
 
 
 
 
rodajas de piña 
1. 36.8 g 
2. 35.26 
g 
3. 34.5 g 
4. 36.57 
g 
 
 
1. 16.64 g 
2. 14.15 g 
3. 13.37 g 
4. 16.28 g 
 
1. 16.64 g 
2. 14.15 g 
3. 13.37 g 
4. 16.28 g 
 
1. 6.80 g 
2. 5.92 g 
3. 6.12 g 
4. 6.85 g 
 
 
 
 
 
TRATAMIENTO 5.1 tiempo  
 si no  si no  si no mic horno Temp 
horn
o 
Pretratamiento x  microondas   horno   3:45 
min 
60  min 70°c 
microondas 
conveccion 
x  horno 
conveccion 
x    
 
 PESO  
 
horno 
 
Piña sin pelar 1466 g 
Piña pelada 910 g 
 microondas 
 Peso inicial Peso final Peso inicial Peso final 
 
 
 
 
rodajas de piña 
1. 36.5 g 
2. 39.4 g 
3. 36.57 
g 
4. 32.49 
g  
 
1. 12.12 g 
2. 12.73 g 
3. 10.33 g 
4. 10.61 g 
 
1. 12.12 g 
2. 12.73 g 
3. 10.33 g 
4. 10.61 g 
 
1. 7.60 g 
2. 6.67 g 
3. 6.01 g 
4. 6.51 g 
 
 
 
 TRATAMIENTO 5.2 tiempo  
 si no  si no  si no mic horno Temp 
horn
o 
Pretratamiento x  microondas   horno   3:45 
min 
60  min 70°c 
microondas 
conveccion 
x  horno 
conveccion 
x    
 
 PESO  
 
horno 
 
Piña sin pelar 1466 g 
Piña pelada 910 g 
 microondas 
 Peso inicial Peso final Peso inicial Peso final 
 
 
 
 
rodajas de piña 
1. 30.81 
g 
2. 32.80 
g 
3. 36.77 
g 
4. 28.41 
g 
 
 
1. 16.64 g 
2. 14.15 g 
3. 16.28 g 
4. 13.57 g 
 
1. 16.64 g 
2. 14.15 g 
3. 16.28 g 
4. 13.57 g 
 
1. 7.41 g 
2. 8.36 g 
3. 9.45 g 
4. 7.20 g 
 
 
 
DISCUSIÓN DE RESULTADOS OBTENIDOS 
 
Despues de realizar los experimentos y se establecio la metodología mas idonea 
basada en: 
La eficiencia de tiempos de deshidratacion, traducido en ahorro de energia y 
velocidad de produccion, que tambien permita mantener caracteristicas deseables 
de calidad sensorial, como color, sabor, olor y textura. 
Se observa claramente que la tecnologia mas idonea usada fue la del metodo 
combinado de deshidratacion (pretratamiento en microondas) usando hornos de 
conveccion. 
La potencia de los hornos de microondas en los dos casos ( convencional y 
conveccion) se mantuvo en la mas baja; alrededor de 600 wats. 
La ventaja de los sistemas de conveccion sobre los sistemas convencionales tanto 
el microondas como el horno es evidente en cuanto al tiempo requerido y las 
caracteristicas finales del material. 
 El metodo que presento la mayor eficiencia de deshidratacion y mejores 
caracteristicas del material fue el aplicado en los tratamientos  del numeral 5. Con 
el uso de este metodo no se observo que se presentaran las reacciones 
caracteristicas de maillard que generan el pardeamiento del material, 
posiblemente por las temperaturas relativamente bajas que se usaron y los cortos 
tiempos de exposicion a estas temperaturas, contribuyendo de esta manera con el 
mantenimiento de las caracteristicas idoneas del material para su consumo. 
Otra variable que posiblemente influyo en evitar que se presentaran las reacciones 
de maillard y la caramelizacion fue el uso de las soluciones de acido citrico, ya que 
los pHs acidos evitan que se presenten dichas reacciones en el material.  
La solucíon de colágeno parece ser que evita la degradacion de la estructura del 
material expuesto a la deshidratacion y la temperatura a causa de la contraccion 
de este, creando sobre la superficie del material una membrana protectora que 
evita que esto suceda al material durante el proceso de deshidratacion. 
Se evidencia una reduccion en la actividad de agua del material durante las 
diferentes etapas del proceso de deshidratacion. 
Mediante analisis sensorial se observo que la concentracion de azucares al 
disminuir el porcentaje de agua aumenta, aunque al haber agregado al inicio del 
proceso la solucion de acido citrico se alcanza a percibir un sabor acido bastante 
agradable el cual contrarestra o equilibra un poco la alta persepcion de sabor 
dulce. 
Al disminuir la actividad de agua y concentrar los azucares presentes en el 
material se evita la actividad microbiana, convirtiendose en un metodo de 
conservacion del material. 
Aunque los analisis realizados no fueron concluyentes debido a que no existe un 
sustento estadistico por la escases de ensayos realizados debido a los alcances 
del presente trabajo, respecto a la vida util del producto final se realizo la siguiente 
prueba: 
Se tomaron dos bolsas con 4 rodajas de piña cada una, posteriormente se sellaron 
con empacadora al vacio, seguidamente fueron guardadas en anaquel por dos 
meses, tiempo despues del cual al realizarse la apertura de los empaques se 
observo que el material todavia seguia conservando caracteristicas aceptables 
para su consumo. 
 
 METODOLOGIA PROPUESTA PARA EL DESARROLLO  DE UN PRODUCTO 
DESHIDRATADO DE PIÑA 
 
 
1. Selección y recolección de materia prima (Tamaño, forma y grado de 
madurez) 
            
2. Transporte al sitio de transformación (Empacadas en canastas de 
plástico) 
 
 
3. Lavado y desinfección (Solución de hipoclorito antes del pelado ) 
         
4. Pelado (Se realiza mecánicamente) 
 
5. Corte(Mecánicamente en diámetros homogéneos) 
 
6. Extracción del corazón (Mecánicamente) 
 
7. Pre tratamiento de deshidratación  en microondas (Ajuste de la 
potencia del horno  y temperatura (potencia baja alrededor de 
600wats)) 
                                                             
8. Deshidratación en horno de convección  (Ajuste del tiempo y 
temperatura final 
                                                             
9. Cámara de enfriamiento y extracción de humedad (Humedad 
controlada por debajo del 10%) 
                                                            
10. Empacado al vacío  
 
 
 CONCLUSIONES 
• Mediante este metodo se pudo reducir los tiempos de deshidratacion 
hasta en un 80 %, en comparacion con la aplicación del metodo de 
deshidratacion combinada usando hornos convencionales. 
 
• Mediante el metodo combinado con sistemas de conveccion no se 
observo pardeamiento del material, se mantuvieron las caracteristicas 
de color y aunque se presento reduccion de tamaño del material, no se 
observo un deterioro evidente del mismo. 
 
• Debido a la alta disponibilidad de piña en la region y en general en el 
pais, la produccion de piña deshidratada es una opcion para mercados 
externos, hacia paises donde existe alto consumo de este tipo de 
productos y donde el valor de venta hace mas interesante el acceso a 
estos nichos, como Europa y Estados Unidos, en Colombia y en la 
region no existe una cultura de consumo de fruta deshidratada, pero 
para el mercado interno es factible la produccion de este producto con 
miras a satisfacer la demanda de empresas que elaboran granolas, 
productos lacteos y reposteria. 
 
• El metodo de deshidratacion combinado ( microondas y horno), usando 
la tecnologia de conveccion tiene el potencial para mejorar la eficiencia y 
reducir los costos energeticos del proceso de deshidratacion de piña. 
 
• Es pertinente realizar un trabajo de investigación mas profundo para 
analizar los potenciales de la tecnologia propuesta, ya que los alcances 
del trabajo no permitian hacerlo. Quedan por estudiar y aclarar puntos 
tan interesantes como la reutilizacion del agua extraida del material que 
fue sometido al proceso de deshidratacion, que tipo de tecnologias 
podrian usarse para evitar la manipilacion del material o su contacto con 
el ambiente externo durante todo el proceso y que uso se le podria dar a 
los diferentes residuos generados durante todo el proceso. 
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DIAGRAMA METODOLOGICO PROPUESTO PARA EL DESARROLLO  DE UN 
PRODUCTO DESHIDRATADO DE PIÑA  
 
 
11. Selección y recolección de materia prima (Tamaño, forma y grado de 
madurez) 
            
12. Transporte al sitio de transformación (Empacadas en canastas de 
plástico) 
 
 
13. Lavado y desinfección (Solución de hipoclorito antes del pelado ) 
      
14. Pelado (Se realiza mecánicamente) 
 
15. Corte (Mecánicamente en diámetros homogéneos) 
 
16. Extracción del corazón (Mecánicamente) 
 
17. Pre tratamiento de deshidratación  en microondas con tecnologia de 
conveccion(Ajuste de la potencia del horno  (baja)) 
 
18. Deshidratación en horno de convección  (Ajuste del tiempo y 
temperatura final ( 60 minutos a 70°c)) 
                                                            
19. Cámara de enfriamiento y extracción de humedad (mantener la 
humedad por debajo del 10%) 
                                                            
20. Empacado al vacío (Presión de vacío y humedad) 
 
 
  
 
